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32 3.3.地表面温度の日変化 季節変化 年々変化
January JuJy NDVJxlO3
























dailymeal1 0･096 0･096 0･095
dailymaximum 0.002 0.032 -0.002
dailymiJ)imum 0.155 0.138 0,161
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図A.1:短波放射の波長帯における大気の透過率の変化.実線は2次の回帰曲線.
本章では節における下向き短波放射の算出の詳細を述べる.特に断りがない限り緯度,経
度を含む角度の単位はすべてradianとする.下向き短波放射Riは,大気上端における日射量
gJと大気の透過率 Tを用いて,
頑 -KJT-eoZsccosOT
で求めることができる.ここでIscは太陽定数であり,
Is｡-1.367×103 [wm-2]
(A.1)
(A.2)
である.丁は2.4.2節と同様に,気圧,温度,湿度の鉛直プロファイルをAmdoにおけるゾン
デ観測データで与えたときのMODTRANによる放射伝達の計算から可降水量の関数として経
験的に導出する.図A.1にその結果を示す.
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　　地球の公転軌道が太陽を焦点の1つとする楕円であるため，地球と太陽との距離に反比
例して大気上端における日射量は変化する．εoはこの距離を大気上端における日射量の季節
変化に反映するための補正率であり，DOYを用いて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DOY　　　　　　　　　　　　　　　　ω＝2・一蕨「　　　　　　　（A・3）
としたとき，
　eo＝1．00011十〇．034221cosω十〇．00128　sinω十〇．000719cos　2ω十〇．000077　sin　2ω　（A．4）
で与えられる．
　θは地形を考慮した太陽の天頂角であり，傾斜角く，最大傾斜方向（アスペクト角）ηのとき，
　　　　　　cosθ＝sinθze　sinζ（cosθaz　cosη十sinθaz　sil1η）十cosθze　cosζ　　　　　　　（A・5）
で与えられる．θ，，は地表面が水平であるとき，すなわちζ＝0のときの太陽の天頂角で，
　　　　　　　　　　　　cosθze　＝　sinδsinφ十cosδcosφcosオ　　　　　　　　　　　（A．6）
であり，θ。、は太陽の方位角で，
　　　　　・・晦一…G一δ）…G一φ）＋・i・G一δ）・i・G一φ）・…
　　　　　　　　　－c°sθze　sinφ一sinδ　　　　　　　　（A7）
　　　　　　　　　　　　sinθ猛e　COSφ
である．δは赤緯で，DOYにより
　　　δ＝β1一β2cosω＋β3　sinω一β4　cos　2ω＋β5　sin　2ω一β6　cos　3ω＋β7　sin　3ω　　　　　（A・8）
で求まる．ただし，
　　　　　　　　　　　　　　　β1　＝　　0．006918，
　　　　　　　　　　　　　　　β2　＝　　0．399912，
　　　　　　　　　　　　　　　β3　＝　　0，070257，
　　　　　　　　　　　　　　　β4　＝　0．006758，　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A．9）
　　　　　　　　　　　　　　　β5　＝　　0．000907，
　　　　　　　　　　　　　　　β6　＝　　0．002697，
　　　　　　　　　　　　　　　β7　＝　　0．001480
である．φはその地点の緯度，孟は時角で，経度をλとすると，
　　　　　　　　　　　　　　・一（孟0十オ’　　　　　　－1　　12）・＋λ　　　（A1・）
ただしfoは平均太陽時におけるUTCである，太陽が南中してから，再び通過するまでの時間
は年間を通して一定ではなく，およそ士15分の範囲で変動する．平均太陽時は，天の赤道上
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を一定の速度で移動していく仮想的な平均太陽による時間である．放射量を推定する場合は
実際の太陽真太陽の動きを追従する必要があるので平均太陽時との時差を均時差孟’として
　　　　　　　、’一里（α、＋α、c。，δ一α3　si・δ一α、…2δ一α5　si・2δ）
　　　　　　　　　π
の補正を加える必要がある．ただし，
　　　　　　　　　　　　　　　α1　＝　0．000075，
　　　　　　　　　　　　　　　α2　＝　　0．001868，
　　　　　　　　　　　　　　　α3　＝　　0．032077，
　　　　　　　　　　　　　　　α4　＝　　0。014615，
　　　　　　　　　　　　　　　α5　＝　0．040849
である（Iqba1，1983）．
（A．11）
（A．12）
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付録B んB－1の算出
本章では4．2．3節におけるんB－1の算出方法について述べる．Su（2002）によるとんBdは
　　　　んβ一・≡1・（ZOmZOh）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ネ　　　　　　　ー4哺塾評＋鳶華（・一｛B計（・一が
で与えられる．式（B．1）中のπは
Od・LAI
γL＝　　2（u＊爾）2
（B．1）
（B．2）
で与えられ，LAIは葉面積指数（Leaf　Area　Index）でありNDVIから導出する．σdは植生によ
る抗力係数（drag　coef丘cient　fbr　vegetation）でq＝0．2，0tは葉面における熱伝達係数（heat
transfbr　coe茄cient　ofthe　Ieaf）でOt＝0．01である．　Ot＊は土壌における熱伝達係数（heat　trans免r
coef且cient　ofthe　soil）であり，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B．3）　q＊＝Pr一百・Eθ。2
である．ここでPrはプラントル数（Prandtl　number）でPT＝0．5，　Re、は粗度レイノルズ数
（roug㎞ess　Reynolds　number）であり，
　　　んoU＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B．4）Ee＊＝
　　　　μ
Massman（1999）より空気の動粘性係数〃は，
　　　　　　　　　　　　・－1・327・1・一・（POP）（舞）L81　　（B5）
であり，po，乃は標準状態における気圧po＝1013［hPa］，温度乃＝273．15［K］である．
Brutsaert（1982）よりκB，は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 んBs＝2．46・（Re、）写一ln　7．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B．6）
によって与えられる．
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